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Введение 
 
Современная автомобильная дорога представляет собой комплекс 
сложных инженерных сооружений, обеспечивающий движение 
транспортного потока с высокими скоростями и необходимую безопасность 
и комфортабельность движения. Автомобильные дороги должны 
проектироваться и строиться таким образом, чтобы автомобили могли 
полностью реализовать свои динамические качества при нормальном режиме 
работы двигателей. 
Дороги подвержены активному воздействию многочисленных 
природных и климатических факторов (снежным заносам, увлажнению 
выпадающими осадками, поверхностными и грунтовыми водами и др.). Эти 
особенности функционирования автомобильных дорог обязательно должны 
быть учтены при нанесении проектной линии продольного профиля 
(назначение руководящих рабочих отметок, контрольных отметок 
водопропускных сооружений) и земляного полотна. 
При проектировании автомобильной дороги необходимо в 
совершенстве владеть приемами оптимального выбора трассы на местности и 
сбора данных, необходимых для обоснования проектных решений, уметь 
рассчитывать технические нормативы дороги, обеспечивающие удобство и 
безопасность грузовых и пассажирских автомобильных перевозок. 
Многообразие природных условий Российской Федерации не 
допускает использования типовых проектов и трафаретных решений. 
Поэтому от проектировщиков прежде всего требуются творческий подход к 
проектированию автомобильных дорог, умение находить технически 
правильные и экономически целесообразные инженерные решения. 
Автодорога Боготол-Тюхтет-Юрьевка, участок км 1+00 – км 8+00 
проходит по территории Боготольского района Красноярского края. Её 
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основным назначением является обслуживание местных транспортных 
связей между прилегающими к автомобильной дороге населенными 
пунктами. 
Цель данного проекта – увеличить пропускную способность участка 
дороги, уменьшить аварийность. 
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1 Анализ исходных данных 
1.1 Характекристика района расположения населенного пункта 
1.1.1 Природно-климатические условия реконструкции автомобильной 
дороги 
Район  строительства относится согласно СП 34.13330.2012* 
«Автомобильные дроги»[1] ко II  дорожно – климатической  зоне. 
Климат района резкоконтинентальный, с суровой продолжительной 
зимой и коротким жарким летом, и определяется тремя главными факторами: 
величиной солнечной радиации, от которой зависит формирование 
температурного режима  грунтов и воздуха; особенностями атмосферной 
циркуляции; свойствами подстилающей поверхности. 
Средняя  годовая  температура  воздуха  минус 1.9оС. 
Самый  холодный  месяц - январь, со среднемесячной  температурой 
минус 23,3оС. 
Самый  теплый  месяц  - июль, со среднемесячной  температурой 18,4 
оС. 
Абсолютный  минимум составляет минус 53 оС, максимум 34 оС. 
Через  0оС средняя суточная температура воздуха проходит - весной 12 
апреля, осенью  12 октября. 
Число дней со среднесуточной температурой ниже 0оС составляет 182 
дня. 
Среднегодовое количество осадков составляет 341 мм,  из  них 19 мм за  
ноябрь – март,  322  мм -  на  апрель  -  октябрь. 
Зима малоснежная. 
Устойчивый снежный покров образуется в начале ноября, разрушается 
в марте. 
Количество дней со снежным покровом в среднем составляет 131 день. 
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Расчётная толщина снежного покрова вероятностью превышения5% 
составляет 31 см. 
Средняя годовая скорость ветра – 2.5 м/сек. 
Преобладающее направление ветра -  западное. 
Объем снегопереноса за зиму до 100 м3/м. 
Сейсмическая активность района изысканий 6 баллов согласно СНиП  
II -  07 – 81*(в актуализированной редакции СП 14.13330.2011). 
Основные показатели по  СП131.13330.2012 «Строительная 
климатология»  и справочнику  по  климату  СССР представлены в таблицах 
1.1-1.6. 
Дорожно-климатический график и розы ветров представлены в 
«ПРИЛОЖЕНИИ Б». 
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Таблица 1.1 – Ведомость климатических параметров 
№/№ Наименование Величина Метеостанция 
1 2 3 4 
Климатические  параметры  холодного  периода,таб.1 [3] 
1 Средняя  температура  воздуха  обеспеченностью 
0.92 
- наиболее  холодных  суток 
- наиболее  холодной  пятидневки 
 
 
- 43 
оС 
- 39 
оС 
 
 
Боготол 
2 Средняя  температура  воздуха 
- наиболее  холодного  месяца 
 
- 23.3 
оС 
 
Боготол 
3 Средняя  суточная  амплитуда  температуры  
наиболее  холодного  месяца 
 
7,8 
оС 
 
Боготол 
4 Средняя  месячная  относительная      влажность  
воздуха   наиболее  холодного  месяца 
 
77 % 
 
Боготол 
5 Преобладающее  направление  ветра  за 
декабрь – февраль 
 
ЮЗ 
 
Боготол 
Климатические   параметры  теплого периода таб.2 [3] 
6 Барометрическое  давление 975 ГПа Боготол 
7 Температура  воздуха обеспеченностью  0.95 + 21.4 оС Боготол 
8 Средняя   максимальная  температура 
воздуха  наиболее  тёплого  месяца 
 
+ 23.8 
оС 
Боготол 
9 Абсолютная  максимальная  температура  воздуха + 34 оС 
 
Боготол 
10 Средняя  суточная  амплитуда  температуры  
наиболее  тёплого  месяца 
 
11.7 
оС 
 
Боготол 
11 Средняя  месячная  относительная      влажность  
воздуха   наиболее  теплого  месяца 
 
73 % 
 
Боготол 
12 Суточный  максимум  осадков 99 мм Боготол 
13 Преобладающее  направление  ветра  за 
июнь – август 
 
ЮЗ 
 
Боготол 
Другие  климатические  параметры 
14 Наибольшая  возможная  скорость  ветра 
- один  раз  в  год 
- один  раз  в  10 лет 
- один  раз  в  20 лет 
Таб.10.сб. 
28 м/сек 
41 м/сек 
45 м/сек 
Боготол 
 
15 Число  дней  с  осадками  в  году 
-  более  0.1  мм 
-  более  5.0  мм 
Таб.8.сб. 
72 
18 
 
Боготол 
16 Средняя  дата  образования  устойчивого   
снежного  покрова 
Таб.7 сб. 
16 ноября 
 
Боготол 
17 Средняя  дата  разрушения  устойчивого   
снежного  покрова 
 
14 марта 
 
Боготол 
18 Средняя  из  наибольших  декадная  высота  
снежного  покрова  за  зиму. 
Таб.1.сб. 
5 см 
Боготол 
 
19 Расчётная  толщина  снежного  покрова  
вероятностью  превышения  5 %. 
Таб.9.сб. 
31 см 
Боготол 
 
20 Число  дней  с  устойчивым  снежным  покровом Таб. 7 сб. 
131 день 
 
Боготол 
8 
 
Таблица 1.2 - Средняя месячная  и  годовая  температура  воздуха 
Метео- станция I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Боготол -17,4 -16,0 -9,1 0,2 8,1 153 17,8 14,6 8,7 0,8 -9,7 -16,4 -0,3 
 
Таблица 1.3 - Среднее месячное  парциальное  давление  водяного  пара,  ГПа 
Метео- 
станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 
Ачинск 0.8 0.9 1.7 3.1 5.2 10.2 14.6 12.7 7.4 3.8 1.7 0.9 5.3 
 
Таблица 1.4 - Суммарная  солнечная   радиация  (прямая  и  рассеянная) на  
горизонтальную  поверхность,  мДж/м2 
Метео- 
станция 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
 113 220 467 650 840 873 875 695 486 267 127 84 
 
Таблица 1.5 - Даты  наступления  среднесуточных   температур  воздуха  выше  и  
ниже  определенных  пределов 
Температура Даты Метеостанция 
 Весна Осень  
ОоС 
5
оС 
10
оС 
19 апреля 
9 мая 
19 мая 
12 октября 
2 октября 
16 сентября 
 
п.  Боготол 
 
Таблица 1.6 - Повторяемость и средняя скорость ветра  (%) 
ЯНВАРЬ 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
1 
1 
7 
2,4 
6 
2,7 
3 
1,3 
6 
4,1 
41 
5,3 
33 
4,8 
3 
1,7 
ИЮЛЬ 
С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 
5 
2 
14 
2,8 
15 
3 
4 
2,1 
11 
2,1 
22 
2,8 
22 
3,1 
7 
2,4 
1.1.2 Рельеф 
В геоморфологическом отношении Боготольский район находится в 
Ачинской впадине. Она территориально совпадает с Ачинской лесостепью, 
которая относится к Западно - Сибирскому типу. 
Рельеф района равнинно-волнистый или увалисто-лощинный. Имеются 
плоско-выпуклые возвышения неправильных очертаний, с абсолютными 
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высотами 200-315 м и относительными в пределах 10-50 м. Поверхность 
равнин часто усеяна суфрозированными блюдами и небольшими западинами. 
Понижения между увалами заняты долинами рек, болотами и мокрыми 
лугами. 
Основное направление реконструируемой трассы с запада на восток. 
От Причулымской лесостепи Ачинская лесостепь отделена невысоким 
облесенным хребтом Арга, который образует большой горнолесной массив 
площадью до 45 тыс. га.. 
Южной и юго-западной границей района являются отроги Кузнецкого 
Ала - Тау и хребет Арга, юго-восточной границей района является 
Солгонский кряж. 
Геологическое строение территории Боготольского района относится к 
меловой и палеогеновой системе. 
1.1.3 Геологическое строение 
В целом, геологическое строение района работ не является особо 
сложным. Большую часть рассматриваемой территории занимают 
палеозойские метаморфические отложения силурийской системы ононской 
свиты. 
Породы ононской  свиты литологически исключительно однообразны и 
представлены филлитовидными сланцами с прослоями и линзами 
перекристаллизованных известняков и эффузивов. Сланцы серые и темно – 
серые кварц–серицитовые с прослоями и линзами кварцево – слюдистых и 
гранат – кварцевых. Встречаются горизонты игольчатых эпидот-кремисто-
актинолитовых сланцев.  
Пониженные части рельефа заняты нерасчлененными четвертичными 
отложениями среднего и верхнего отделов, в основном озерного и 
аллювиального генезиса, представленные озерными суглинками и аллювием  
II и III надпойменных террас реки р. Четь, состоящих из супесей и песков с 
прослоями суглинков.  
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 В геологическом строении участка реконструкции принимают участие   
аллювиально-делювиальные и делювиально-элювиальные отложения 
четвертичного возраста, подстилаемые палеозойскими скальными 
образованиями различной степени прочности и трещиноватости, в основном 
сланцами  от малопрочных до прочных, трещиноватых и 
сильнотрещиноватых.   
1.1.4 Гидрография и гидрогеологические условия 
Территория, прилегающая к проектируемому участку, относится к 
бассейну реки Четь. 
Река Четь прерывистый водоток (т.е. текущий лишь на некоторых 
участках русла) шириной до 5.0 м с гравийным дном и хорошо выраженным 
руслом и берегами.  
Питание рек осуществляется подземными водами и атмосферными 
осадками. Режим рек дальневосточный, с летними паводками. Основным 
источником питания служат осадки в теплое время года. Снежный покров 
незначителен и к моменту прохождения весеннего паводка практически весь 
испаряется.  
Район работ находится в зоне распространения островной многолетней 
мерзлоты.  Мерзлыми являются  северные и восточные экспозиции склонов, 
днища падей на некоторых участках. Однако непосредственно по трассе 
автомобильной дороги многолетнемёрзлые породы не встречены. 
Глубина сезонного промерзания грунтов деятельного слоя составляет 
по данным многолетних наблюдений, 4,0 м на различных типах грунтов. 
1.1.5 Почва и растительность 
Широко распространены серые лесные почвы, лугово-каштановые, 
лугово-болотные, солончаковые, дерново-таежные, супесчаные и 
суглинистые. Почвы в целом довольно плодородные и при внесении 
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минеральных и органических удобрений, правильной системе их обработки 
способны давать хорошие и устойчивые урожаи зерновых и кормовых 
культур. 
Для растительности характерны лиственничные леса, сосняки и 
березняки. Обычны кустарниковые заросли. На степных участках 
господствуют леймусово-типчаковые и холодно-полынные степи. Склоны 
сопок заняты леймусовыми, вострецовыми, типчаковыми, пижмовыми, 
житняковыми и ковыльными степями. По долинам рек обычны 
желтолилейные, разнотравные и стоповидно-осоковые ассоциации. На 
засоленных почвах — мечевидно-ирисовые сообщества. 
1.2 Описание трассы существующей дороги 
1.2.1 План трассы 
Элементы плана трассы существующей дороги соответствуют 
параметрам для дорог IV категории. Длина существующего участка трассы 
составляет 7,0 км. Трасса имеет 7 углов поворота. Наибольший угол поворота 
52,33° . Наибольший радиус кривой составляет 3000 м, наименьший 900 м. 
1.2.2 Земляное полотно 
1.2.2.1 Продольный профиль 
 
Продольный профиль существующей дороги соответствует параметрам 
для IV категории дорог. Наименьший радиус вогнутой кривой 8,5 тыс. м, 
выпуклой кривой 10 тыс. м. Наибольший продольный уклон      44 ‰. 
Наименьшая видимость составляет 210 м.  
Рабочие отметки варьируются в пределах  от -1,99 м до 3,74 м. С ПК10 
по ПК12 ось проезжей части проходит ниже отметок земли. Наибольшая 
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отметка оси проезжей части 278,35 м, наименьшая 197,39 м.   Наблюдаются 
также 2 участка длинной более 1 км с уклоном более 30 ‰.  
 
1.2.2.2 Поперечный профиль 
 
Поперечный профиль существующей дороги соответствует параметрам 
для дорог IV категории. На кривых малого радиуса имеются односкатные 
поперечные профили. На участках с затяжными подъемами не имеется 
дополнительных полос движения. 
 
1.2.2.3 Дорожный водоотвод 
 
На левой половине земляного полотна кюветы встречаются почти на 
всем протяжении участка, за исключением участка ПК32+00 – ПК42+00, 
который в основном находится в пойме р. Четь. На правой половине 
земляного полотна кюветы встречаются на ПК9+00 – ПК17+00, ПК64+00 – 
ПК65+50, что обусловлено из необходимости водоотвода на косогорах, а 
также из необходимости устройства кюветов в выемках и насыпях с рабочей 
отметкой ниже 1м. Укрепление кюветов было осущетвлено засевом трав и 
одерновкой. Максимальный уклон дна кювета 45‰. 
С момента строительства элементы дорожного водоотвода 
подвергались разрушающим  воздействиям эрозии и наносов, в результате 
чего кюветы в настоящее время не соответствуют заданным геометрическим 
параметрам, что повлекло за собой размывы земляного полотна сточными 
водами. 
1.2.3 Искусственные  сооружения 
На участке трассы встречаются следующие искусственные сооружения: 
металло-гофрированые трубы на ПК25+00, ПК49+00,  ПК55+00,  ПК68+00, а 
так же железобетонный мост на ПК36+54. 
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Водопропускные трубы одноочковые 3шт диаметром 1,5 м и одна 1м.  
Основные технические нормативы существующего моста СНиП 2.05.03-
84*  для дорог IV технической категории: 
габарит моста – Г-9.25в связи с расположением моста на кривой; 
служебные проходы шириной 0.75 м 
ширина проезжей части – 7.25 м; 
ширина полос безопасности –2х1.0 м; 
расчетная нагрузка – А14, Н14. 
Общая длина моста 61.06 м при числовой схеме разбивки на пролеты 
4х15.0 (в полных длинах).  
В плане мост расположен на кривой  R=900 м, в продольном профиле  
на горизонтальной площадке. 
1.2.4 Дорожная одежда 
На всем протяжении существующая дорожная одежда переходного 
типа из щебеночно-песчаной смеси. Покрытие находится в 
неудовлетворительном состоянии. Толщина покрытия, почти на всем 
протяжении проектируемого участка не выдержана, колеблется от 5 до 7 см. 
1.2.5 Безопасность движения 
Анализ коэффициента аварийности на существующей дороге показал: 
коэффициент аварийности имеет максимальное значение 19,8. 
Учитывая состояние земляного полотна и дорожной одежды  до 
реконструкции, проезд по этому участку нельзя считать безопасным. 
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1.2.6 Основные технические нормативы 
В соответствии с перспективной интенсивностью движения согласно 
СП 34.13330.2012 [1]  для проектируемого и реконструируемого участков 
дороги приняты основные технические нормативы. 
IV техническая категория 
1. расчетная скорость движения – 80 км/час; 
2. ширина земляного полотна – 10 м; 
3. ширина проезжей части – 6 м; 
4. число полос движения – 2 шт; 
5. ширина обочин – 2 м; 
6. ширина полосы укрепления – 0,5 м; 
 
15 
 
2  Обоснование категории проектируемого участка дороги 
2.1 Обоснование технической категории (необходимости 
реконструкции) участка дороги 
 
Обоснованием для реконструкции данного участка автомобильной 
дороги являесть повышение допустимой пропускной способности для данной 
категории дороги, следовательно, целью данного проекта является 
увеличение пропускной способности участка дороги, уменьшение 
аварийности. 
 
 
Таблица 2.1 – Расчетные характеристики интенсивности движения 
Наименование 
перегонов 
П
р
о
тя
ж
ен
и
е,
 
к
м
 
Количес
тво 
грузов, 
следую- 
щих в 
обоих 
направл
ениях, 
тыс.т. 
Грузоо
борот 
перего
нов, 
тыс.т.к
м, 
Интенсивност
ь 
грузового 
движения 
в обоих 
направлениях, 
авт./сут. 
Интенсивность 
пассажирского 
движения, авт/сут 
ИТОГО 
интенсивно
сть 
движения 
автомобиле
й 
всех видов, 
авт./сут. 
ИТОГО 
интенсивн
ость 
движения, 
приведённ
ая к 
легковому 
автомобил
ю, 
пр.ед./сут. 
легкового 
автобусов/ 
микроавто
- 
бусов 
Автомобильная 
дорога 
Боготол-
Тюхтет-
Юрьевка 
км 1+00 – 
км 8+00 
 
7,0 
2016 год 
176,49 
2082,5
82 
333 349 14/14 710 
 
1054 
 
2024 год 
 
280,98 
 
3315,5
64 
 
546 
 
492 
 
20/20 
 
1078 
 
1740 
 
2034 год 
 
378,00 
 
4460,4 
 
800 
 
695 
 
28/28 
 
1551 
 
2508 
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2.2  Основные технические нормативы 
В соответствии с перспективной интенсивностью движения согласно 
СП 34.13330.2012 [1]  для проектируемого и реконструируемого участков 
дороги приняты основные технические нормативы. 
III техническая категория 
расчетная скорость движения – 100 км/час; 
ширина земляного полотна – 12 м; 
ширина проезжей части – 7 м; 
число полос движения – 2 шт; 
ширина обочин – 2,5 м; 
ширина полосы укрепления – 0,5 м; 
поперечный уклон проезжей части – 20 ‰; 
поперечный уклон обочин – 40 ‰; 
минимальный радиус кривой в плане – 600 м; 
 минимальный радиус вертикальных кривых:  
- вогнутой – 3000 м;  
- выпуклой – 10000 м; 
 наибольший продольный уклон – 50 ‰; 
 расчетные нагрузки – А-11, НК-80; 
Минимальная видимость поверхности дороги – 200м; 
 минимальная видимость встречного автомобиля– 350 м. 
Также предусмотрены переходные кривые, запроектированные при 
радиусах кривых в плане менее 2000 м.  
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3 Проектирование плана трассы 
3.1 План трассы 
Принятие проектных решений по проектированию плана трассы 
производилось при учете параметров, указанных в СП 34.13330.2012 
«Автомобильные дороги» для III категории дорог. При проектировании 
реконструкции плана трассы наиболее приоритетными задачами были: 
обеспечение безопасности движения, повышение удобства проезда по 
участку дороги, увеличением радиусов кривых. Так же из экономической 
целесообразности при проектировании плана трассы необходимо было 
максимально использовать старое земляное полотно для уменьшения 
объемов работ. Так же использование старого земляного полотна 
существенно снижает вероятность деформаций земляного полотна дороги 
после реконструкции. 
 Начало трассы ПК0+00 принято на км 1+000 существующего 
километража. Конец участка ПК70+00 принят на км 8+000. После 
реконструкции длина трассы составила 6825,33 м. 
Трасса проложена методом тангенсов. Формулы для расчета: 
 
      
 
 
,                                                                                                 (1) 
 
         ,                                                                                              (2)   
                 
  
     
   
,                                                                                                      (3) 
 
Кполн  К                                                                                                  (4) 
 
 Д
полн
  Тполн  Кполн                                                                               (5) 
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            ,                                                                               (6) 
 
ПКНЗ=ПКВ -     ;                                                                                     (7) 
 
ПКНКК=ПКНЗ+L;                                                                                      (8) 
 
ПККЗ=ПКНЗ+     ;                                                                                   (9) 
 
ПКККК=ПККЗ-L;                                                                                      (10) 
 
С ПК0+00 до ПК30+20 ось дороги в плане совпадает с осью до 
реконструкции. Далее с ПК 30+00 до ПК 55+00 трасса проложена  по новому 
направлению. Это обусловлено необходимостью спрямления трассы. Так как 
на ПК38+00 – ПК39+00 трасса пересекает постоянный водоток, на данном 
участке было необходимо запроектировать прямой участок, так как 
устройство мостового перехода на кривых требует более сложных 
конструктивных решений и является более дорогостояшим, чем на прямой. 
На участке ПК30+00 - ПК60+00 было запроектировано 3 круговых 
кривых радиусами 800м, 2000м, 1100м. Далее с ПК60+23.80 до ПК 68+25.33 
ось дороги после реконструкции совпадает с осью старой дороги.  
3.2 Земляное полотно 
Для разработки рациональной технологии возведения земляного 
полотна, правильного выбора средств механизации и способов производства 
работ необходимо знать, из каких материалов возводят земляное полотно, в 
каких условиях оно работает, какими мероприятиями обеспечивается 
устойчивость полотна и как рассчитать объемы земляных работ. Все виды 
земляного полотна рассмотрены на втором ватмане. Тип поперечного 
профиля на протяжении трассы постоянно меняется.  
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Тип 1а – насыпи до 2м с кюветами.  
Тип 2 – насыпи от 2 до 6 м.  
Тип 3 – насыпи от 6 до 12м. 
Тип 4 - выемка до1м. 
Тип 5-выемка до 12м. 
3.2.1 Продольный профиль 
Принятие проектных решений по проектированию продольного 
профиль производилось при учете параметров указанных в СП 34.13330.2012 
«Автомобильные дороги» для III категории дорог. При проектировании 
продольного профиля приоритетной целью было повышение видимости и 
удобства проезда автомобилей по участку, уменьшение продольных уклонов.  
На участке ПК0+00 – ПК31+00 в плане ось дороги после 
реконструкции совпадает с осью до реконструкции. 
Далее с ПК 31+00 до ПК 55+00 трасса проложена  по новому 
направлению. 
Участок ПК34-00 – ПК49+00 находится в пойменной зоне р. Четь. На 
ПК38+10 запроектирован мостовой переход постоянного водотока р. Четь 
высотой 3,27м. 
С ПК55+00 по ПК69+25,33 запроектировано сопряжение с 
существующей дорогой. 
Минимальный радиус вогнутой кривой кривой 9300 м, выпуклой 10000 
м. 
3.2.2 Поперечный профиль 
Принятие проектных решений по проектированию поперечного 
профиля производилось при учете параметров указанных в СП 34.13330.2012 
«Автомобильные дороги» для III категории дорог с шириной проезжей части 
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7м и поперечным уклоном по 20‰ в каждую сторону от оси дороги, и 
шириной обочин по 2.5 м, уклоном 40‰. 
На участках дороги имеются затяжные подъемы более 1 км и уклоном 
30‰ ПК8+00–ПК35+00 и ПК51+00-ПК63+00 поэтому руководствуясь СП 
34.13330.2012, на данных участках были запроектированы дополнительные 
полосы  движения шириной 3,5 м. 
Так же на кривых малого радиуса (менее 2000м) запроектирован 
односкатный поперечный профиль (вираж) с уклом на 40‰. 
3.2.3 Дорожный водоотвод 
Участок реконструируемой дороги на большей части своего 
протяжения запроектирован на косогорных участках местности, что требует 
принятия конструктивных решений по водоотводу, во избежание 
размывающего действия ливневых потоков на земляное полотно. 
На левой половине земляного полотна кюветы запроектированы на 
участках: ПК0+00 - ПК33+00, ПК42+86,67 – ПК68+25,33. 
На правой половине земляного полотна кюветы запроектированы на 
участках: ПК2+00 – ПК3+50, ПК8+91-ПК13+3, ПК18+71 – ПК20+41, 
ПК61+99 – ПК63+25. 
Кюветы имеют трапецеидальное сечение с шириной по дну 0,4 м. 
 Наибольший уклон кювета 60‰. Проектом предусмотрены 
укрепления кюветов. При уклонах более 60‰ проектом предусмотрено 
укрепление лотками. 
3.2.4 Искусственные сооружения 
Трубы располагаются согласно рельефу местности в пониженных 
местах. Они должны пропускать максимальный паводок расчетной 
вероятности превышения 2% и удовлетворять основным техническим 
требованиям, предъявляемым к проектируемому сооружению. Их расчет 
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производится под расчетные нагрузки А-11 и НК-80, а также для 
безнапорного режима.  
Проектом предусмотрено строительство 5 круглых металлических 
гофрированных  трубы различного диаметра, которые экономичнее малых 
мостов. Проектом  приняты водопропускные металлические  гофрированные 
трубы отв.  1.50 м и 2 м.   
Исходя из экономической целесообразности проект мостового 
перехода оставлен без изменений.  
3.2.5 Безопасность движения 
Расчет коэффициентов аварийности производится по методическому 
пособию «Комплексная оценка безопасности движения и экологической 
обстановке при проектировании дорог» под редакцией В.И. Жукова для 
определения условий движения по запроектированной дороге. Данный метод 
основан на обобщении данных статистики дорожно-транспортных 
происшествий. Коэффициент аварийности представлен после расчета в виде 
эпюры. 
Степень опасности участков дорог и характеризуют итоговым 
коэффициентом аварийности, который представляет собой произведение 
частных коэффициентов, учитывающих влияние отдельных элементов плана 
и профиля: 
 
Кавар = П К1 К2 К3… К18 , 
 
где К1, К2……К18 - частные коэффициенты, представляющие собой 
количество происшествий при том или ином значении элемента плана и 
профиля по сравнению с эталонным горизонтальным прямым участком 
дороги. К частным коэффициентам аварийности относятся такие элементы 
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дорожных условий, как: интенсивность движения, ширина проезжей части, 
продольный уклон, габариты мостов…  
Если коэффициент аварийности превышает допустимые нормы, то 
следует выполнять мероприятия по уменьшении аварийности (установка 
барьерного ограждения, установка сигнальных столбиков, увеличение 
видимости…) При реконструкции дороги не следует допускать участки, для 
которых итоговый коэффициент аварийности превышает 15. 
Максимальный коэффициент аварийности для запроектированных 
участков составил:  
19,8 – для варианта до реконструкции на ПК 55+00 – ПК57+00 из-за 
малых радиусов в плане и ограниченной видимости дорожной полосы. 
2,7 - для варианта после реконструкции на ПК 56+00 – ПК 58+00. 
Улучшение коэффициента аварийности произошло из-за увеличения 
радиусов кривых в плане. 
 
3.2.6 Ведомость углов поворотов, прямых и кривых 
 
Ведомость углов поворотов, прямых и кривых представлена в 
ПРИЛОЖЕНИИ А. 
 
3.2.7 Обоснование руководящих отметок 
 
Руководящие отметки необходимы для того, что бы установить оптимальную 
высоту насыпи, которая обеспечит нормальные условия эксплуатации земляного 
полотна. По условия увлажнения разделяют три типа местности: 
1.Сухие участки 
2.Сырые участки с избыточным увлажнением в отдельные периоды года. 
3.Мокрые участки, с постоянно избыточным увлажнениям.  
Определение высоты насыпи на снегозаносимом участке 
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Руководящая отметка для I типа местности по увлажнению определяется из 
условия снегонезаносимости дороги. 
Расчет высоты насыпи   
Руководящая отметка для открытых участков местности зависит от 
высоты снегового покрова и определяется по формуле:  
 
             ,                                                                               (11)  
  
где  hсн  – толщина снегового покрова в районе проектирования дороги 
обеспеченностью 5% полученная в результате изысканий. 
  h – минимальное возвышение насыпи под снеговым покровом для 
открытого горизонтального участка местности для равный 0,6 для  IV  
категории дороги. 
 
В том случае, когда изыскания высоты снегового покрова в районе 
проектирования не были проведены можно использовать методику 
изложенную в [5]. В этом случае высота насыпи   определяется по формуле: 
 
Н=   
 
+                                                                                               (12)    
 
где    
 
 – расчетная максимальная высота снегового покрова по данным 
ближайшей метеорологической станции, м;  
K1 – коэффициент, учитывающий влияние рельефа и расположение дороги на 
местности, определяемый по таблице 1 [5, П2 ]; 
   – минимальное возвышение насыпи под снеговым покровом для 
открытого горизонтального участка местности, м.  
 
Определение руководящей отметки для II типа местности 
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Руководящую отметку для II типа местности по увлажнению определяют от 
верха покрытия дорожной одежды до поверхности земли или до уровня 
поверхностных вод. 
 
1
2 1,
2
н ПВ поп
b
h h h i    ,                                                                                              (16) 
 
где      нh ,1 возвышение покрытия поверхности дорожной одежды над 
уровнем кратковременно стоящих вод; 
 
          ;      - высота уровня поверхностных вод,        м. 
К контрольным отметкам относят начало и конец трассы, отметки 
проезжих частей мостов и путепроводов. Минимальные отметки насыпи над 
трубами, отметки головки рельса железных дорог и отметки проезжих 
частей, существующих дорог на пересечениях в одном уровне. 
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4 Конструирование и расчет дорожных одежд 
4.1 Назначение вариантов конструкции дорожных одежд и их расчёт 
Выбор конструкции дорожной одежды должен основываться на 
следующих принципах: 
-тип покрытия и конструкция дорожной одежды должны 
соответствовать перспективному составу, интенсивности движения и 
транспортно-эксплуатационным требованиям. 
-широко использовать местные материалы; 
-конструкция должна обеспечивать возможность максимальной 
механизации работ, учитывать опыт строительства и службы дорог в данном 
регионе; 
-для каждого участка дороги, характеризующегося одинаковыми 
условиями следует разрабатывать свою конструкцию дорожной одежды. 
Ширина проезжей части равна 7 м, ширина укрепительных полос с 
обеих сторон по 0,5 м.  
В соответствии со СП 34.13330.2012 *[ 1 ], ОДН 218.046-01 [ 6 ] 
разработано два варианта конструкции дорожной одежды. 
Тип 1 (капитальный).   
Конструкция дорожной одежды 
1: h=5,00 см - "Асфальтобетон горячий плотный тип Б на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 E=2400 МПа" 
2: h=6,00 см - "Асфальтобетон горячий пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
3:h=7,00 см - "Асфальтобетон горячий высокопористый 
крупнозернистый на вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
4: h=30,00 см - "Щебеночные смеси с непрерывной гранулометрией при 
максимальном размере зерен С4 - 80 мм E=275 МПа" 
5: h=50,00 см - "скальный грунт" 
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6: h=0,00 см - "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
Тип 2 (капитальный).   
Конструкция дорожной одежды 
1: h=5,00 см - "Асфальтобетон горячий плотный тип Б на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 E=2400 МПа" 
2: h=6,00 см - "Асфальтобетон горячий пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
3: h=15,00 см - "Черный щебень, уложенный по способу заклинки 
E=600 МПа" 
4: h=30,00 см - "Щебеночные смеси с непрерывной гранулометрией при 
максимальном размере зерен С4 - 80 мм E=275 МПа" 
5: h=30,00 см - "скальный грунт" 
6: h=0,00 см - "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
 
4.2 Расчет первого варианта дорожной одежды 
 
Для данной автомобильной дороги проектируем дорожную одежду 
исходя из транспортно-эксплуатационных требований и категории 
проектируемой дороги, с учетом интенсивности движения и состава 
автотранспортных средств и требований, предъявляемых к дорожной одежде 
в отношении прочности, долговечности, морозоустойчивости. 
 
Тип 1  
Категория дороги - 3 
Дорожно-климатическая зона - 2 
Схема увлажнения рабочего слоя - 1 
Расстояние от уровня грунтовых вод до низа дорожной одежды  - 6,50м 
Тип дорожной одежды - капитальный 
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Тип нагрузки: А1(АК10) 
        давление на покрытие, P - 0,60 МПа 
        расчетный диаметр следа колеса, D - 37,00 см 
Требуемый уровень надежности - 0,85 
Коэффициент прочности - 1,06 
Глубина промерзания грунта в районе проектирования - 2,80 м 
 
Расчетные нагрузки 
Группа расчетной нагрузки - A1(АК10) 
Диаметр штампа расчетного колеса - 37,000 см 
Приведенная интенсивность на год службы T=1 - 134,241 авт/сут 
Приведенная интенсивность на срок службы дорожной одежды T= 6 - 
155,622 авт/сут 
Расчетное количество дней в году - 150 
Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки - 
119438,438 
 
1: h=5,00 см - "Асфальтобетон горячий плотный тип Б на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 E=2400 МПа" 
2: h=6,00 см - "Асфальтобетон горячий пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
3:h=7,00 см - "Асфальтобетон горячий высокопористый 
крупнозернистый на вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
4: h=30,00 см Конструкция дорожной одежды 
- "Щебеночные смеси с непрерывной гранулометрией при 
максимальном размере зерен С4 - 80 мм E=275 МПа" 
5: h=50,00 см - "скальный грунт" 
6: h=0,00 см - "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
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Расчетные характеристики материалов слоев 
Слой 1: Gamma=2400,00, E1=2400,00, E2=550,00, E3=3600,00, M=5,00, 
Alpha=6,30, R0=9,50 
Слой 2: Gamma=2300,00, E1=1400,00, E2=612,00, E3=2200,00, M=4,00, 
Alpha=7,60, R0=7,80 
Слой 3: Gamma=2000,00, E1=1400,00, E2=612,00, E3=1700,00, M=3,80, 
Alpha=7,90, R0=5,50 
Слой 4: Gamma=1900,00, E=275,00 
Слой 5: Gamma=1,85, E1=150,00, E2=150,00, E3=150,00, M=0,00, 
Alpha=0,00, R0=0,00, C=0,03000, C_стат=0,03000, Phi=150,00, Phi_стат=42,00 
Слой 6: E=120,00, C=0,00298, C_стат=0,00400, Phi=27,98, 
Phi_стат=32,00 
 
Расчет по упругому прогибу 
Минимальный требуемый модуль упругости - 150,65 МПа 
E6 = 120,00 Мпа 
E5-6 = 130,70 
E4-6 = 187,45 
E3-6 = 250,64 
E2-6 = 313,54 
E1-6 = 391,21 
Общий расчетный модуль упругости - 391,21 МПа 
Коэффициент прочности - 2,597 
Требуемый коэффициент прочности - 1,060 
Прочность обеспечена 
 
Расчет по сдвигу 
Давление от колеса на покрытие - 0,600 МПа 
Расчет для слоя "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
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E6 = 120,00 
Толщина слоев - 98,0 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 269,96 МПа 
Общий модуль упругости нижних слоев - 120,00 МПа 
Угол внутреннего трения, градусы - 27,98 
Действующее активное напряжение сдвига - 0,00997 МПа 
Kd = 1,0 
Средняя плотность - 988,70 кг/куб.м 
Предельное активное напряжение сдвига - 0,00903 МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 0,906 
 
Расчет для слоя "скальный грунт" 
E6 = 120,00 
E5-6 = 130,70 МПа 
Толщина слоев - 48,0 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 394,92 МПа 
Общий модуль упругости нижних слоев - 130,70 МПа 
Угол внутреннего трения, градусы - 150,00 
Действующее активное напряжение сдвига - 0,00030 МПа 
Kd = 2,0 
Средняя плотность - 2016,67 кг/куб.м 
Предельное активное напряжение сдвига - 0,07743 МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 254,809 
 
Прочность обеспечена 
 
Расчет на растяжение при изгибе 
Давление от колеса на покрытие - 0,600 МПа 
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Группа расчетной нагрузки - A1(АК10) 
Диаметр штампа расчетного колеса - 37,000 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 2394,44 МПа 
E6 = 120,00 
E5-6 = 130,70 
E4-6 = 187,45 
Общий модуль упругости нижних слоев - 187,45 МПа 
Толщина слоев асфальтобетона - 18,0 см 
Растягивающее напряжение в верхнем монолитном слое - 0,702 МПа 
Прочность материала при многократном растяж при изгибе - 1,433 
МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 2,041 
Прочность обеспечена 
 
Проверка морозоустойчивости 
Грунт песок средней крупности содержание пылевато-глинистой 
фракции: 0% 
Расчет на морозоустойчивость не требуется.
  
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 
 
Категория дороги - 3 Общее число полос - 2 
Тип дорожной одежды - капитальный Ежегодный прирост интенсивности - 1,03 
Дорожно-климатическая зона - 2 Тип расчетной нагрузки - А1(АК10) 
Тип местности по увлажнению - 1 Срок службы - 6 
Уровень надежности - 0,85 Глубина промерзания грунта, м - 2,80 
Приведенная интенсивность на одну  
полосу, авт/сут - 
1255,62 
Уровень грунтовых вод от низа   
дорожной одежды, м - 
6,50 
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Таблица 4.1 – Расчетные характеристики материалов 
№
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1 
Асфальтобетон горячий 
плотный тип Б на вязком битуме 
БНД и БН марки: 90/130 E=2400 
МПа 
2400 550 3600 9,50 - - - - 2400 5,00 6,30 - 
2 
Асфальтобетон горячий 
пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 
90/130 E=1400 МПа 
1400 612 2200 7,80 - - - - 2300 4,00 7,60 - 
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Окончание таблицы 4.1 
3 
Асфальтобетон горячий 
высокопористый крупнозернистый 
на вязком битуме БНД и БН марки: 
90/130 E=1400 МПа 
1400 612 1700 5,50 - - - - 2000 3,80 7,90 - 
4 
Щебеночные смеси с 
непрерывной гранулометрией при 
максимальном размере зерен С4 - 80 
мм E=275 МПа 
275 - - - - - - - 1900 - - - 
5 Скальный грунт 150 150 150 0,00 150,00 42,00 
0,030
00 
0,030
00 
2 0,00 0,00 0,000 
6 
Грунт песок средней 
крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0% 
120 - - - 27,98 32,00 
0,002
98 
0,004
00 
- - - - 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Таблица 4.2 – Результаты расчета 
№ 
слоя 
Наименование 
Толщина  
слоя, см 
Показатель прочности 
Критерий 
Допустимое 
значение, МПа 
Фактическое 
значение, МПа 
К пр 
1 
Асфальтобетон горячий 
плотный тип Б на вязком битуме 
БНД и БН марки: 90/130 E=2400 
МПа 
5 
Упругий 
прогиб 
150,653 391,208 2,597 
2 
Асфальтобетон горячий 
пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 
90/130 E=1400 МПа 
6     
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Окончнаие таблицы 4.2 
3 
Асфальтобетон горячий 
высокопористый 
крупнозернистый на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 
E=1400 МПа 
7 
Растяжение 
при изгибе 
1,433 0,702 2,041 
4 
Щебеночные смеси с 
непрерывной гранулометрией 
при максимальном размере зерен 
С4 - 80 мм E=275 МПа 
30     
5 Скальный грунт 50 Сдвиг 0,07743 0,00030 254,809 
6 
Грунт песок средней 
крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0% 
0 Сдвиг 0,00903 0,00997 0,906 
 
Суммарная толщина слоев:  98см 
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4.3 Расчет второго варианта дорожной одежды 
 
Тип 2 
Категория дороги - 3 
Дорожно-климатическая зона - 2 
Схема увлажнения рабочего слоя - 1 
Расстояние от уровня грунтовых вод до низа дорожной одежды  - 6,50м 
Тип дорожной одежды - капитальный 
Тип нагрузки: А1(АК10) 
        давление на покрытие, P - 0,60 МПа 
        расчетный диаметр следа колеса, D - 37,00 см 
Требуемый уровень надежности - 0,85 
Коэффициент прочности - 1,06 
Глубина промерзания грунта в районе проектирования - 2,80 м 
 
Расчетные нагрузки 
Группа расчетной нагрузки - A1(АК10) 
Диаметр штампа расчетного колеса - 37,000 см 
Приведенная интенсивность на год службы T=1 - 134,241 авт/сут 
Приведенная интенсивность на срок службы дорожной одежды T= 6 - 
2,622 авт/сут 
Расчетное количество дней в году - 150 
Суммарное расчетное число приложений расчетной нагрузки - 
119438,438 
 
Конструкция дорожной одежды 
1: h=5,00 см - "Асфальтобетон горячий плотный тип Б на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 E=2400 МПа" 
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2: h=6,00 см - "Асфальтобетон горячий пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 90/130 E=1400 МПа" 
3: h=15,00 см - "Черный щебень, уложенный по способу заклинки 
E=600 МПа" 
4: h=30,00 см - "Щебеночные смеси с непрерывной гранулометрией при 
максимальном размере зерен С4 - 80 мм E=275 МПа" 
5: h=30,00 см - "скальный грунт" 
6: h=0,00 см - "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
 
Расчетные характеристики материалов слоев 
Слой 1: Gamma=2400,00, E1=2400,00, E2=550,00, E3=3600,00, M=5,00, 
Alpha=6,30, R0=9,50 
Слой 2: Gamma=2300,00, E1=1400,00, E2=612,00, E3=2200,00, M=4,00, 
Alpha=7,60, R0=7,80 
Слой 3: Gamma=1850,00, E=600,00 
Слой 4: Gamma=1900,00, E=275,00 
Слой 5: Gamma=1,85, E1=150,00, E2=150,00, E3=150,00, M=0,00, 
Alpha=0,00, R0=0,00, C=0,03000, C_стат=0,03000, Phi=150,00, Phi_стат=42,00 
Слой 6: E=120,00, C=0,00298, C_стат=0,00400, Phi=27,98, 
Phi_стат=32,00 
 
Расчет по упругому прогибу 
Минимальный требуемый модуль упругости - 150,65 МПа 
E6 = 120,00 Мпа 
E5-6 = 125,98 
E4-6 = 184,39 
E3-6 = 259,97 
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E2-6 = 323,95 
E1-6 = 403,03 
Общий расчетный модуль упругости - 403,03 МПа 
Коэффициент прочности - 2,675 
Требуемый коэффициент прочности - 1,060 
Прочность обеспечена 
 
Расчет по сдвигу 
Давление от колеса на покрытие - 0,600 МПа 
Расчет для слоя "Грунт песок средней крупности содержание пылевато-
глинистой фракции: 0%" 
E6 = 120,00 
Толщина слоев - 86,0 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 327,58 МПа 
Общий модуль упругости нижних слоев - 120,00 МПа 
Угол внутреннего трения, градусы - 27,98 
Действующее активное напряжение сдвига - 0,01075 МПа 
Kd = 1,0 
Средняя плотность - 1286,11 кг/куб.м 
Предельное активное напряжение сдвига - 0,00989 МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 0,920 
 
Расчет для слоя "скальный грунт" 
E6 = 120,00 
E5-6 = 125,98 МПа 
Толщина слоев - 56,0 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 422,71 МПа 
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Общий модуль упругости нижних слоев - 125,98 МПа 
Угол внутреннего трения, градусы - 150,00 
Действующее активное напряжение сдвига - 0,00022 МПа 
Kd = 2,0 
Средняя плотность - 1974,11 кг/куб.м 
Предельное активное напряжение сдвига - 0,07991 МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 356,112 
 
Прочность обеспечена 
 
Расчет на растяжение при изгибе 
Давление от колеса на покрытие - 0,600 МПа 
Группа расчетной нагрузки - A1(АК10) 
Диаметр штампа расчетного колеса - 37,000 см 
Средний модуль упругости верхних слоев - 2836,36 МПа 
E6 = 120,00 
E5-6 = 125,98 
E4-6 = 184,39 
E3-6 = 259,97 
Общий модуль упругости нижних слоев - 259,97 МПа 
Толщина слоев асфальтобетона - 11,0 см 
Растягивающее напряжение в верхнем монолитном слое - 0,877 МПа 
Прочность материала при многократном растяжении при изгибе - 2,281 
МПа 
Требуемый коэффициент прочности - 0,900 
Коэффициент прочности - 2,602 
Прочность обеспечена 
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Проверка морозоустойчивости 
Грунт песок средней крупности содержание пылевато-глинистой 
фракции: 0% 
Расчет на морозоустойчивость не требуется
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА КОНСТРУКЦИИ ДОРОЖНОЙ ОДЕЖДЫ 
 
Категория дороги - 3 Общее число полос - 2 
Тип дорожной одежды - капитальный Ежегодный прирост интенсивности - 1,03 
Дорожно-климатическая зона - 2 Тип расчетной нагрузки - А1(АК10) 
Тип местности по увлажнению - 1 Срок службы - 6 
Уровень надежности - 0,85 
Глубина промерзания грунта, м 
- 
2,80 
Приведенная интенсивность на 
одну полосу, авт/сут - 
1355,62 
Уровень грунтовых вод от 
низа дорожной одежды, м - 
6,50 
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Таблица 4.3 – Расчетные характеристики материалов 
№
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л
о
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Наименование 
Модули упругости, 
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В
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н
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ст
ь 
1 
Асфальтобетон горячий 
плотный тип Б на вязком битуме 
БНД и БН марки: 90/130 E=2400 
МПа 
2400 550 3600 9,50 - - - - 2400 5,00 6,30 - 
2 
Асфальтобетон горячий 
пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 
90/130 E=1400 МПа 
1400 612 2200 7,80 - - - - 2300 4,00 7,60 - 
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Окончание таблицы 4.3 
аа3 
Черный щебень, 
уложенный по способу заклинки 
E=600 МПа 
600 - - - - - - - 1850 - - - 
4 
Щебеночные смеси с 
непрерывной гранулометрией 
при максимальном размере 
зерен С4 - 80 мм E=275 МПа 
275 - - - - - - - 1900 - - - 
5 Скальный грунт 150 150 150 0,00 150,00 42,00 
0,030
00 
0,030
00 
2 0,00 0,00 0,000 
6 
Грунт песок средней 
крупности содержание 
пылевато-глинистой фракции: 
0% 
120 - - - 27,98 32,00 
0,002
98 
0,004
00 
- - - - 
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА 
Таблица 4.4 – Результаты расчетов 
№ 
слоя 
Наименование 
Толщина слоя, 
см 
Показатель прочности 
Критерий 
Допустимое 
значение, МПа 
Фактическое 
значение, МПа 
К пр 
1 
Асфальтобетон горячий 
плотный тип Б на вязком 
битуме БНД и БН марки: 90/130 
E=2400 МПа 
5 
Упругий 
прогиб 
150,653 403,035 2,675 
2 
Асфальтобетон горячий 
пористый крупнозернистый на 
вязком битуме БНД и БН марки: 
90/130 E=1400 МПа 
6 
Растяжение 
при изгибе 
2,281 0,877 2,602 
3 
Черный щебень, 
уложенный по способу 
заклинки E=600 МПа 
15     
4 
Щебеночные смеси с 
непрерывной гранулометрией 
при максимальном размере 
зерен С4 - 80 мм E=275 МПа 
30     
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Окончание таблицы 4.4 
5 Скальный грунт 30 Сдвиг 0,07991 0,00022 356,112 
6 
Грунт песок средней 
крупности содержание 
пылевато-глинистой фракции: 
0% 
0 Сдвиг 0,00989 0,01075 0,920 
 
Суммарная толщина слоев:  86см 
 
4.4 Экономическое сравнение вариантов дорожной одежды 
 
Для сравнения двух вариантов дорожной одежды  была рассчитана 
локальная смета на ее устройство. Для определения сметной стоимости 
воспользуемся методическими документами в строительстве, а именно, 
«Методических указаний по определению стоимости строительной 
продукции на территории Российской Федерации» (МДС 81-1.99) [8] и 
«Методике определения стоимости строительной продукции на территории 
Российской Федерации» (МДС 81-35.2004) [9], принятой и введенной в 
действие с 9.03.2004 г. постановлением Госстроя России от 05.03.2004 №15.  
При составлении локальной сметы на устройства дорожной одежды 
используем Сборник № 27 «Автомобильные дороги» (ТЕР 81-02-27-2001) 
[10]; 
Сметная стоимость первого варианта составила 11759,23 тыс. руб, 
второго варианта – 10391,55 тыс. руб. Исходя из этих данных, принято 
решение о том, что второй вариант дорожной одежды экономически 
выгоднее, чем первый.  Для проектирования своей трассы выбираем второй 
вариант.  
Расчет локальных смет представлен в ПРИЛОЖЕНИИ В. 
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5 Технология реконструкции автомобильной дороги  
5.1 Обустройство 
Работы по обстановке дорог следует выполнять после окончания работ 
по планировке и устройству  обочин земляного полотна.   
Обстановка дороги включает в себя работы по установке сигнальных  
железобетонных столбиков, металлического барьерного ограждения, 
дорожных знаков и нанесение разметки. Все работы выполняются 
специализированными подразделениями.  
Километровые знаки ставятся с одной стороны трассы, через каждый 
километр существующего километража. Сигнальные столбики расставляют с 
обеих сторон трассы через каждые 50 м. Барьерные ограждения 
устанавливают в тех местах, где  высота насыпи составляет более 3 м и на 
трубах. Ограждения ставят с двух сторон трассы по 100м. 
Щиты для знаков доставляют готовыми. В мастерских строительного 
управления щиты скрепляют с опорами. Опорную часть выполняют в виде 
бетонного массива, погружаемого в грунт. 
Разметку наносят с помощью маркировочной машины по оси проезжей 
части, для разделения полос движения, и по кромке проезжей части, для 
обозначения укрепительной полосы. 
 
5.2 Карта операционного контроля качества 
 
При операционном контроле качества работ по устройству дорожной 
одежды следует контролировать не реже чем через каждые 100м: 
- высотные отметки по оси дороги; 
- ширину; 
- толщину слоя неуплотненного материала по его оси; 
- поперечный уклон; 
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- ровность (просвет под рейкой 3м на расстоянии 0,75-1,00м от каждой 
кромки в пяти контрольных точках, расположенных на расстоянии 0,5м от 
концов рейки и друг от  друга)        
 По завершению работ оформляются ведомости промеров толщины, 
поперечных уклонов, ширины, ровности и плотности дорожной одежды. 
 При приготовлении асфальтобетонной смеси следует контролировать: 
- постоянно – температуру битума и минеральных материалов, а 
температуру готовой асфальтобетонной смеси – в кузове каждого 
автомобиля-самосвала; 
- не реже одного раза с смену – качество смеси по ГОСТ 9128-84 и 
ГОСТ 12801-84 и битума по ГОСТ 11501-78 и ГОСТ 11503-74; 
 - не реже одного раза в 10 смен – качество щебня, песка и 
минерального порошка по       ГОСТ 9128-84. 
Работу дозаторов минеральных материалов, битума и добавок следует  
контролировать в установленном порядке. 
В процессе строительства покрытия и основания дополнительно 
следует контролировать: 
- температуру горячей и теплой асфальтобетонной смеси в каждом 
автомобиле-самосвале; 
- постоянно – качество продольных и поперечных сопряжений 
укладываемых полос; 
- качество асфальтобетона по показателям кернов (вырубок) в трех 
местах на 7000 м2 покрытия по ГОСТ 9128-84 и ГОСТ 12801-84, а также 
прочность сцепления слоев покрытия. 
Вырубки или керны следует отбирать в слоях из горячих и теплых 
асфальтобетонов через 1-3 сут. После их уплотнения, а из холодного – через 
15-30 сут. На расстоянии не менее 1 м от края покрытия. 
Коэффициент уплотнения конструктивного слоя дорожной одежды 
должен быть не ниже: 0,99 – для плотного асфальтобетона из горячих и 
теплых смесей типов. 
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Качество уплотнения дорожной одежды следует проверять путем 
контрольного прохода катка  по всей длине контролируемого участка, после 
которого на поверхности не должно оставаться следа и возникать волны 
перед вальцом, а положенная под валец щебенка должна раздавливаться.  
При устройстве поверхностной обработки следует контролировать: 
- температуру битума в каждом гудронаторе; 
- постоянно – однородность, чистоту и равномерность распределения 
щебня, равномерность распределения вяжущего материала; 
- не реже одного раза в смену – сцепления вяжущего материала с 
поверхностью зерен щебня по ГОСТ 12801-84 и ГОСТ 18659-81, 
соответствие состава эмульсионно-минеральных смесей и шламов проекту, 
нормы расхода материалов путем взвешивания распределенного материала 
на площади 0,25 м2. 
Основные операции контроля приведены в табл.5.1. 
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Таблица 5.1 - Основные операции контроля 
вид 
работ 
параметр нормативные 
требования 
вид 
контроля 
время 
контроля 
ответственный 
исполнитель 
1 2 3 4 5 6 
устройство 
верхнего слоя 
основания из 
фракцио-
нированного 
щебня 
 
высотные 
отметки 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение 
от проектного 
значения до ± 10 
см, 
остальные до ± 5 
см 
геодезический в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
ширина 
слоя 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение 
от проектного 
значения до ± 15-
20 см, остальные         
до ± 10 см 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
поперечный 
уклон 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение 
от проектного 
значения до ± 
0.015-0.030, 
остальные 
до ± 0.010 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
 
толщина 
слоя 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение 
от проектного 
значения до ± 22 - 
30 мм, остальные 
до ± 15 мм 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
 
 свойства 
песка 
в соответствии          
с 
ГОСТ8736-93 
лабораторный перед 
началом 
работ 
инженер 
лаборант 
степень 
уплотнения 
не ниже 0.98 лабораторный в процессе 
работ 
инженер 
лаборант 
ровность не более 5% 
результатов могут 
иметь просветы    
до 20 мм, 
остальные 
до 10 мм 
 
измерительный при 
приемке 
работ 
мастер 
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Продолжение таблицы 5.1 
устройство 
    
покрытия 
высотные 
отметки по 
оси 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 10 см, остальные 
до ± 5 см 
геодезический в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
ширина 
слоя 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 15-20 см, 
остальные до ±10 см 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
 
поперечный 
уклон 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ±0.015-0.030 
остальные до ±0.010 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
 
толщина 
слоя 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 22 - 30 мм. 
остальные до ±15 мм 
измерительный в 
процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
свойства 
щебня 
в соответствии 
с 
ГОСТ82.67-93 
лабораторный перед 
началом 
работ 
инженер 
лаборант 
 уплотнение при контрольном 
проходе катка массой 
10-13 т не должно 
оставаться следа  и 
образования 
  волны перед вальцом 
а положенный под 
  валец щебень должен 
раздавливаться 
визуальный при 
приемке 
работ 
мастер 
 
овность не более 5% 
результатов могут 
иметь просветы      до 
20 мм, 
остальные до 10 мм 
измерительный при 
приемке 
работ 
мастер 
 
 
 
 
52 
 
Окончание таблицы  5.1 
устройство 
присыпных 
обочин 
 
ровность не более 5% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 10 мм, 
остальные до ± 5 мм 
измеритель
ный 
при приемке 
работ 
мастер 
ширина не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 15 - 20 см, 
остальные до ± 10 см 
измеритель
ный 
в процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
поперечный 
уклон 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 0.015-0.030 
остальные до ± 0.010 
измеритель
ный 
в процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
толщина 
укрепления 
не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 15 - 20 мм, 
остальные до ± ] 0 мм 
измеритель
ный 
в процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
 
свойства 
щебеночной 
смеси 
в соответствии 
с 
ГОСТ25607-94 
лабораторн
ый 
перед 
началом 
работ 
инженер 
лаборант 
 уплотнение не ниже 0.98 лабораторн
ый 
при приемке 
работ 
мастер 
ровность не более 5% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 10 мм, 
остальные до ± 5 мм 
измеритель
ный 
при приемке 
работ 
мастер 
ширина не более 10% 
результатов могут 
иметь отклонение от 
проектного значения 
до ± 15 - 20 см, 
 
измеритель
ный 
в процессе 
работ 
мастер 
геодезист 
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6 Комплексная оценка безопасности движения на существующем и 
проектируемом варианте трассы 
 
6.1 Порядок расчета коэффициентов аварийности 
 
Расчет коэффициентов аварийности производится по методическому 
пособию «Комплексная оценка безопасности движения и экологической 
обстановке при проектировании дорог» под редакцией В.И. Жукова для 
определения условий движения по запроектированной дороге. Данный метод 
основан на обобщении данных статистики дорожно-транспортных 
происшествий. Коэффициент аварийности рассчитывается на ЭВМ, и 
представлен после расчета в виде эпюры. 
Степень опасности участков дорог и характеризуют итоговым 
коэффициентом аварийности, который представляет собой произведение 
частных коэффициентов, учитывающих влияние отдельных элементов плана 
и профиля: 
Кавар = П К1 К2 К3… К18 , 
где К1, К2……К18 - частные коэффициенты, представляющие собой 
количество происшествий при том или ином значении элемента плана и 
профиля по сравнению с эталонным горизонтальным прямым участком 
дороги. К частным коэффициентам аварийности относятся такие элементы 
дорожных условий, как: интенсивность движения, ширина проезжей части, 
продольный уклон, габариты мостов…  
Если коэффициент аварийности превышает допустимые нормы, то 
следует выполнять мероприятия по уменьшении аварийности (установка 
барьерного ограждения, установка сигнальных столбиков, увеличение 
видимости…) При реконструкции дороги не следует допускать участки, для 
которых итоговый коэффициент аварийности превышает 15. 
Анализ коэффициента аварийности на существующей дороге показал: 
коэффициент аварийности имеет максимальное значение 19,8. 
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Учитывая состояние земляного полотна и дорожной одежды  до 
реконструкции, проезд по этому участку нельзя считать безопасным. 
Максимальный коэффициент аварийности для запроектированных 
участков составил:  
19,8 – для варианта до реконструкции на ПК 55+00 – ПК57+00 из-за 
малых радиусов в плане и ограниченной видимости дорожной полосы. 
2,7 - для варианта после реконструкции на ПК 56+00 – ПК 58+00. 
Улучшение коэффициента аварийности произошло из-за увеличения 
радиусов кривых в плане. 
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7 Деталь проекта 
7.1 Проектирование виража 
 
7.1.1 Общие положения 
 
Для уменьшения центробежной силы, возникающей при движении 
автомобиля по кривой, необходимо сместить центр тяжести автомобиля в 
сторону действия центробежной силы, чтобы составляющая веса автомобиля 
ей противодействовала (рис. 1). Это возможно, если выполнить односкатный 
поперечный профиль проезжей части на кривой – вираж. С его помощью 
можно погасить 1/3-1/4 действующей на автомобиль центробежной силы. 
При этом увеличивается устойчивость автомобиля, повышается безопасность 
движения, водитель уверенно управляет автомобилем без снижения скорости 
движения. 
 
Рисунок 1 – силы действующие на вираж 
Виражи устраивают на всех кривых с радиусом R < 3000 м на дорогах 
I-й категории и меньше 2000 м – на дорогах остальных категорий. На вираже 
выделяют следующие элементы:  
- отгон виража Lотг – участок, на котором происходит переход от 
двускатного профиля к односкатному и наоборот;  
- участок с односкатным профилем на круговой кривой;  
- уклон виража iвир – поперечный уклон односкатного профиля 
проезжей части. Расположение элементов виража на плане показано на рис. 2 
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Рисунок 2 – Элементы виража в плане 
Уклон виража назначается по формуле: 
                                                                                        (1) 
где V – скорость движения, м/с; R – заданный радиус кривой, м; μ – 
коэффициент поперечной силы.  
Поперечный уклон проезжей части на вираже назначают в зависимости 
от радиусов кривых в плане в пределах от 20‰ до 60‰ (табл. 7.1). В районах 
с частой гололедицей, в которых обледенение проезжей части составляет 
более 10 дней в году, уклон виража принимают не более 40‰.  
  Уклон обочин на виражах принимают равным уклону проезжей части. 
Переход уклона обочин от нормального уклона (iоб) к уклону проезжей 
части (iпоп) осуществляют на протяжении 10 м. При этом предусматривают 
их укрепление.  
На внешней кромке виража за счёт ее поднятия возникает 
дополнительный уклон iдоп. По отношению к проектному продольному 
уклону iпрод он не должен превышать следующих величин: iдоп≤ 5 ‰ для 
дорог I и II категории; iдоп≤ 10 ‰ для дорог III и II категории; iдоп≤ 20 ‰ 
для дорог в горной местности. Минимальная длина отгона виража 
составляет: 
                                                                                       (2) 
где В – ширина покрытия дорожной одежды (ширина проезжей части и 
две краевые полосы). Если эта величина оказывается меньше длины 
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переходной кривой, то длину отгона виража принимают равной длине 
переходной кривой: 
                                                                                                    (3) 
Таблица 7.1 - Значения уклона виража в зависимости от радиуса кривой. 
 
 
7.2 Порядок расчета и разбивки виража  
 
Расчет виража выполняют в такой последовательности:  
1. Определяют минимальную длину отгона виража и назначают 
проектную длину отгона виража Lотг.  
2. Поперечные уклоны проезжей части и обочины iпоп и iоб 
соответственно принимают по таблице основных технических показателей 
автомобильной дороги.  
3. Длину отгона виража разбивают на ряд отрезков и на каждом отрезке 
намечают ряд поперечников, характеризующихся поперечными уклонами, 
приведенными в табл. 7.2.  
Таблица 7.2 – Значения уклонов характерных элементов профиля 
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Примечания: 1. Знак «+» соответствует поперечному уклону, 
направленному от центра закругления; 2. Знак «-» соответствует 
поперечному уклону, направленному к центру закругления.  
Конструирование (разбивку) виража осуществляют в несколько стадий.  
1-я стадия. За 10 м до начала отгона виража внешней обочине придают 
уклон, равный поперечному уклону проезжей части, то есть внешнюю 
бровку земляного полотна на протяжении 10 м поднимают на величину: 
                                                                                                 (4) 
где bоб – ширина обочины, iоб – уклон обочины, iпоп – поперечный уклон 
проезжей части.  
В том случае, когда уклон виража меньше уклона обочин, до начала 
отгона виража (за 10 м) внешней обочине придают уклон, равный уклону 
проезжей части, а внутренней обочине – уклон, равный уклону виража.  
2-я стадия. Внешнюю половину дорожного полотна вращают вокруг 
оси дороги до тех пор, пока не будет достигнут односкатный поперечный 
профиль с поперечным уклоном, равным поперечному уклону при 2-х 
скатном профиле. Если уклон виража равен поперечному уклону проезжей 
части, то конструирование виража заканчивается на 2-й стадии.  
Минимальное расстояние, на котором внешняя полоса примет уклон 
внутренней полосы, определяют по формуле: 
                                                                                                           (5) 
3-я стадия. Всю линию верха земляного полотна вращают вокруг его 
внутренней бровки до создания уклона внутренней обочины. Минимальное 
расстояние вычисляется по формуле: 
                                                                                                 (6) 
Если уклон виража равен поперечному уклону обочины, то 
конструирование виража заканчивается на 3-й стадии.  
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4-я стадия. Если уклон виража превышает уклон внутренней обочины, 
то всю линию верха земляного полотна вращают вокруг его внутренней 
кромки до создания необходимого уклона виража. При этом отметка 
внутренней бровки обычно уменьшается, а отметки остальных характерных 
точек увеличиваются. Минимальное расстояние, на котором верху земляного 
полотна следует принять уклон виража, определяют по формуле: 
                                                                                                 (7) 
Учитывая, что длина отгона принимается равной длине переходной 
кривой Lотг = L, то проектные значения длин l1, l2 и l3 назначаются в 
зависимости от длины переходной кривой и уклона виража (см. табл. 7.3).  
Таблица 7.3 – Длины конструктивных участков отгона виража 
 
Полученные участки делят на несколько равных частей и для каждого 
промежуточного значения (через 5-10 м) вычисляют превышения и отметки 
всех характерных точек верха земляного полотна.  
Характерными точками являются:  
- ось дороги;  
- внешняя и внутренняя кромки дорожной одежды;  
- внешняя и внутренняя бровки земляного полотна.  
Превышения h всех характерных точек вычисляют для каждого 
промежуточного сечения в соответствии с поперечным уклоном в данном 
сечении iсеч: 
                                                                                                                 (8) 
где b – расстояние от неподвижной точки поперечника до точки, превышение 
которой требуется вычислить.  
Полученные превышения используют при определении истинных 
проектных отметок на каждом поперечнике путем суммирования их с 
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отметками и вычитания в зависимости от положения точек поперечника 
относительно внутренней кромки проезжей части.  
Если в пределах кривой есть продольный уклон, то предварительно 
определяют отметки внутренней кромки на всех поперечниках с учетом 
продольного уклона. Затем истинные проектные отметки получают путем 
суммирования отметок внутренней кромки с превышениями h.  
Пикетное положение при разбивке отгона виража принимают 
следующим образом. Начало отгона виража совмещают с началом 
закругления. Придание уклона внешней обочине, равного поперечному 
уклону проезжей части (первая стадия разбивки), осуществляют за 10 м до 
начала закругления. Пикетное положение каждого из назначенных 
поперечников определяют, используя ранее вычисленные значения l1, l2 и l3 
 
7.3 Расчет отгона виража 
 
  Необходимо запроектировать вираж при следующих исходных 
данных: дорога III технической категории; продольный уклон       ‰ ;  
проектная отметка оси дорогив начале отгона виража (НЗ) составляет 715,03 
м; радиус круговой кривой R=800 м; длина переходной кривой L=120 м;  
ширина проезжей части        м; ширина краевой полосы     0,5 м; 
ширина неукрепленной части обочины     2,0 м; поперечный уклон 
проезжей части 20‰прi  ; поперечный уклон обочины 40‰обi   ; уклон виража 
40‰ . 
Определим минимальную длину отгона виража по формуле ( для 
дороги III технической категории 10‰допi  . 
    
    
              
    
                                                                              
Так как длина отгона виража меньше длины переходной кривой, то 
совмещают длину отгона с длиной переходной кривой            . 
Найдем расстояние, на котором внешняя половина верха земляного 
полотна примет уклон внутренней полосы движения: 
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Так как длина отгона принимается равной длине переходной кривой, то 
   
   
 
     
Вычисляем минимальное расстояние, на котором верху земляного 
полотна следует придать уклон виража  
   
            
    
                                                                                    
 Учитывая, что длина отгона принимается равной длине переходной 
кривой, то    =120-60=60 м. 
 Выделим на поперечнике характерные точки:   – внутренняя бровка 
земляного полотна, b- внутренняя кромка дорожной одежды (краевой 
полосы), e – внешняя бровка земляного полотна. Эти точки в сечении      
Имеют следующие отметки относительно горизонтальной линии, 
проходящей через бровки: 
 
0,0 ;a bh h     
0.04 2 0.08 ;b b об обh h i b         
( ) 0,08 0,02 (3,5 0,5) 0,16;c b поп пол КПh h i b b          
 
Данные заносим в таблицу 7.1. 
Внешнюю бровку земляного полотна на протяжении 10 м до начала 
отгона поднимем на величину вычисленную по формуле: 
 
1 ' 2 (0,04 0,02) 0,04;h      
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Таблица 7.1 –Отметки превышения в характерных точках для разных сечений 
Сечение  Относительные отметки характерных точек поперечника, м 
a b c d e 
     0,0 0,08 0,16 0,08 0 
     0,0 0,08 0,16 0,08 0,04 
     0,0 0,08 0,16 0,16 0,16 
     0,0 0,08 0,16 0,24 0,28 
     0,0 0,08 0,20 0,32 0,38 
    0,0 0,08 0,24 0,40 0,48 
 
В сечении 2-2′  внешняя половина верха земляного полотна имеет 
нулевой уклон, следовательно, 0,16a b ch h h   . Остальные характерные точки 
свои отметки сохранили. 
В сечении 3-3′ верх земляного полотна имеет односкатный профиль с 
уклоном, равным поперечному уклону проезжей части 00020попi  . Тогда 
относительные отметки в характерных точках: 
( ) 0,16 0,02 (3,5 0,5) 0,24;d c поп пол КПh h i b b          
0,24 0,02 2 0,28e d поп обh h i b        
 
В сечении 4-4′ внешняя обочина и проезжая часть имеет уклон 00030 .
Следовательно, отметки характерных точек примут значения: 
0.03 ( ) 0.08 0.03 (3.5 0.5) 0.2 ;c b пол КПh h b b            
0.03 ( ) 0.2 0.03 (3.5 0.5) 0.32 ;d c пол КПh h b b            
0.03 0.32 0.03 2 0.38e d обh h b         . 
В сечении 5-5′ весь верх земляного полотна имеет уклон 00040 .  
Следовательно, снова изменятся отметки характерных точек c,d и e: 
0.03 ( ) 0.2 0.03 (3.5 0.5) 0.32 ;d c пол КПh h b b            
0.04 ( ) 0.24 0.04 (3.5 0.5) 0.40 ;d c пол КПh h b b            
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0.04 0.40 0.04 2 0.48e d обh h b          
Вычислим проектные отметки в сечении 1-1′ . Согласно исходным 
данным, абсолютная отметка оси дороги            Отметка условного 
горизонта, относительно которого вычисляются отметки , , , ,a b c d eh h h h h , 
0 ( ) .УГ поп поп КП об обH H i b b i b                                                                                    (9) 
Подставляя в исходные данные получим, что. 
                                       
 
Тогда, пользуясь  данными из таблицы 1, абсолютные отметки 
характерных точек составят: 
На=      +0,00=       
Нв=      +0,08=       
Нс=      +0,16=       
Нd=      +0,08=       
Нв=      +0,04=       
Таблица 7.2 – Абсолютные отметки в характерных точках для разных 
сечений 
Сечение Ha Hb Hc Hd He 
0-0’                                    
1-1’                                    
2-2’                                    
3-3’                                    
4-4’                                    
5-5’                                    
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8 Охрана труда 
 
Основным видом земляных работ в строительстве является разработка 
котлованов, планировка участков и т.д. Проведя анализ травм в 
строительстве, установили, что на земляные работы приходится около 5% 
всех несчастных случаев, причем из них 10% с тяжелым исходом. Основные 
причины травм при земляных работах – обрушение грунта, которое 
происходит в основном из-за его разработки без укреплений. 
Виды крепления могут быть различными. Их конструкции зависят от 
типа грунта, глубины выемки и расчетных нагрузок. В случае 
производственного травматизма при эксплуатации землеройно-транспортных 
машин, работающих под давлением из-за несовершенства их конструкции, 
самопроизвольного перемещения машин или подвесных частей. 
Наибольшую опасность с точки зрения травматизма представляет собой 
опрокидывание машин, особенно таких, у которых устойчивость против 
опрокидывания обеспечивается только их собственной массой – это все 
самоходные землеройно-транспортные машины, погрузчики, бульдозеры, 
скреперы, автогрейдеры и т.д. 
При устройстве конструктивных слоев дорожной одежды должна быть 
предусмотрена максимальная механизация производственных процессов, 
обеспечена техника безопасности при работе на машинах и приняты меры, 
ограждающие работающих от воздействия вредных и ядовитых веществ в 
соответствии с ГОСТ Р 12.0.006 – 2002. 
Организация должна определять те операции и виды деятельности, 
которые связаны с выявленными опасностями и факторами охраны труда, 
согласующимися с ее политикой и целями в области охраны труда. 
Организация должна планировать эти виды деятельности, включая 
техническое обслуживание, эксплуатацию и ремонт оборудования, с тем, 
чтобы гарантировать выполнение соответствующих нормативных 
требований охраны труда путем: 
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- установления и обеспечения выполнения процедур, направленных на 
устранение отклонений от политики организации, целей и задач в области 
охраны труда; 
- выполнения установленных функциональных критериев 
(нормативных требований) к процессам; 
- установления и обеспечения использования методов выявления 
рисков, связанных с работой оборудования, используемым сырьем, 
комплектующими, услугами, получаемыми и используемыми организацией, 
и информирования поставщиков и подрядчиков о соответствующих 
требованиях; 
- разработки и использования методов проектирования оснащения 
рабочих мест, производственных процессов, оборудования с учетом 
требований эргономики, обеспечивая исключение или снижение 
производственного риска непосредственно в месте его проявления. 
При аттестации рабочих мест проводят оценку условий труда и 
травмобезопасности рабочих мест. При этом учитывают наличие средств 
коллективной защиты, обеспеченность работников средствами 
индивидуальной защиты и определяют эффективность этих средств. 
Рабочие должны пользоваться спецодеждой, предусмотренной 
отраслевыми нормами. 
Перевозить рабочих можно в автобусах или кузовах грузовых 
автомобилей, оборудованных скамейками. 
Бригадир, мастер и каждый рабочий должны уметь оказывать первую 
помощь при несчастных случаях. 
В ночное время участок должен быть освещен. Работающие машины 
должны иметь лобовой и задний сигнальный свет. 
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9 Охрана окружающей среды 
 
9.1 Охрана окружающей среды 
 
При решении вопросов организации и выбора технологии работ 
следует принимать обоснованные решения, обеспечивающие охрану 
окружающей среды в соответствии с ВСН 8-89. 
Серьезные нарушения в экологии могут иметь место при строительстве 
оснований и покрытий из асфальтобетонных смесей и с применением 
органических вяжущих материалов. 
Дорожные машины и оборудование должны находиться на объекте 
только на протяжении периода производства соответствующих работ. Не 
допускается хранение на приобъектных площадках временного отвода 
неиспользуемых, списанных или подлежащих ремонту в стационарных 
условиях машин или их частей и агрегатов. Особые требования 
предъявляются к выбору местоположения асфальтобетонного завода и его 
работе. Определяющим условием минимального загрязнения атмосферы 
отработавшими газами дизельных двигателей дорожных машин и 
оборудования является правильная эксплуатация двигателя, своевременная 
регулировка системы подачи и ввода топлива. 
Необходимо производить обеспыливание временных дорог. 
Применяемые в строительстве вяжущие материалы, активаторы, ПАВ 
не должны попадать на прилегающие к дороге земли. 
Не допускается отвод сточных вод, загрязненных активаторами и 
поверхностно-активными веществами. 
По окончании строительства выполняются работы по очистке стоков, 
закрытию отстойника, рекультивации его поверхности, озеленению 
дорожной полосы. 
После окончания строительных, геодезических, изыскательских и 
других работ, организации, выполняющие их, обязаны своими силами и за 
свой счет приводить временно использованные земли в состояние, пригодное 
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для ведения сельского хозяйства. Восстановление необходимо проводить в 
ходе работ или в месячный срок после окончания работ и не в период 
промерзания почвы. 
Для охраны атмосферного воздуха должны быть выполнены 
технологические мероприятия, в основе которых лежит применение 
технологических процессов без выделения пыли и выбросов вредных 
веществ в атмосферу. Вредные вещества должны быть рекуперированы, 
выбросы от них должны быть очищены до санитарных норм. Мероприятия 
по охране атмосферы разрабатываются в технологической части проекта 
организации работ при реконструкции автомобильной дороги. 
 
9.2 Защита от производственного шума и вибрации. 
 
Существенное воздействие на людей и окружающую среду оказывает 
шум работающих дорожных машин, оборудования, транспортных средств. 
Эквивалентный уровень звука нормируется в децибелах – дБА 
СН2.2.4/2.1.8.562-96[16 ]. Санитарными нормами установлен максимальный 
уровень шума для территорий, непосредственно прилегающих к жилым 
домам (дневное время) – 55 дБА. 
Наиболее мощные строительные машины и механизмы, используемые 
при капитальном ремонте, имеют следующие предельные значения уровня 
шума: 
- краны, экскаваторы, бульдозеры – до 76 дБА 
- компрессор – до 70 дБА 
- движение большегрузного транспорта – 76-82 дБА. 
При наличии нескольких источников суммарный уровень шума 
определяется путем увеличения уровня шума от максимального источника на 
определенную величину, характеризующую разность между большим 
значением и последующим. 
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Принятая технологическая схема организации работ позволяет 
ограничить количество одновременно работающей, сосредоточенной в одном 
месте, техники  
Снижение уровня шума в зависимости от расстояния между 
источником и расчетной точкой приведено в таблице 9.1 
Таблица 9.1 – Снижение уровня шума 
Источник шума Снижение уровня шума, дБА, в зависимости от расстояния 
20 м 50 м 100 м 200 м 300 м 
Землеройные машины 5 9 18 25 30 
Стационарное оборудование 8 15 21 26 30 
Транспортные потоки 6 10 16 20 23 
 
Рабочие обеспечены индивидуальными специальными средствами 
защиты (противошумные наушники, противошумный шлем, наушники с 
креплением на защитной каске и т.д.) в соответствии с ГОСТ 12.4.051-78[17]. 
Учитывая кратковременность проведения работ, других дополнительных 
защитных мероприятий на период проведения ремонтных работ не 
предусматривается. 
Вибрации представляют собой механические колебания материальных 
тел при виброукатке, управлении машинами, бурении скважин, дроблении и 
сортировке щебня, работе с ручным виброинструментом. По воздействию на 
организм человека вибрации делятся на общие — сотрясение всего тела и 
местные — колебания отдельных частей тела, чаще всего рук (работе с 
ручным виброинструментом). Наиболее опасные общие вибрации. Вредное 
воздействие распространяется также и на машины и механизмы. 
9.3 Борьба с запылённостью воздуха 
Согласно ГОСТ 12.4.034-2001[27] одна из самых распространенных 
производственных вредностей является запылённость рабочей зоны. Пыль, 
попадая в органы дыхания, на слизистые оболочки и кожу, становится 
69 
 
источником заболеваний и отравлений, а также причиной травмирования 
верхних дыхательных путей, глаз, кожи и других органов. 
Работы по возведению земляного полотна дороги сопровождаются, как 
правило, большим выделением пыли. Пыль, образующаяся при 
транспортировке грунта, погрузо-разгрузочных и других работах, 
характеризуется широким диапазоном размера частиц: от 1-2 мк до долей 
микрона. 
Разработка грунта сопровождается естественным пылением 
поверхности, выделением пыли при работе экскаваторов, при погрузо-
разгрузочных работах, при движении транспорта. При движении 
строительной техники по отсыпаемому земляному полотну происходит 
выброс пыли от соприкосновения колёс техники с поверхностью земляного 
полотна, при транспортировке в автосамосвалах, при обдуве кузова 
происходит выделение пыли от перевозимого грунта. 
Основными работами, при которых происходит интенсивное 
пылевыделение, являются работа бурового оборудования, автотранспортные 
работы в результате обдува кузова груженого автосамосвала и выемочно-
погрузочные работы в результате пересыпки материала, а также работы по 
переработке каменных материалов (дроблении, грохочении). 
Интенсивность пылеобразования зависит от производительности 
машин, от грузоподъёмности и скорости движения транспорта, состояния 
дороги, физико-механических свойств перевозимого материала, времени года 
и многих других факторов. 
Для уменьшения запылённости осуществляются следующие 
мероприятия: 
- технологические, изменяют производственные процессы и 
технологию в направлении резкого сокращения выделения пыли;  
- санитарно-технологические, направлены на герметизацию 
оборудования, удаление пыли с мест её образования, применение 
индивидуальных средств защиты.  
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При дроблении каменного материала в дробилках максимальное 
выделение пыли происходит в момент удара материала о щёки дробилки, 
поэтому наиболее эффективное обеспылевание достигается при отсасывании 
воздуха из-под кожуха, закрывающего верхнюю часть дробилки.  
Значительный эффект даёт применение туманообразователей и 
оросителей. В производственных помещениях применяют вентиляцию.  
Таким образом, можно выделить три основных способа применяемых 
для обеспылевание: механическое удаление, смывание, сдувание, 
засасывание в вакуумные устройства; удаление пыли грейдером, 
механическими щётками и другими машинами и механизмами 
поверхностная обработка и пропитка химическими реагентами и 
связывающими материалами. 
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Заключение 
 
В данной выпускной квалификационной работе был разработан 
вариант проектирования участка дороги 3 технической категории. 
При выполнении проекта была достигнута основная цель 
проектирования – увеличить пропускную способность участка дороги, 
уменьшить аварийность. 
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Приложение А – Ведомость углов поворота, прямых и круговых кривых до реконструкции
 
ПРИЛОЖЕНИЕ А – Ведомость углов поворота, прямых и круговых кривых после  реконструкции 
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-
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3
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22 16.6
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б - Розы ветров, дорожно-климатический график 
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Дорожно-климатический график. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 Локальные сметы 
Локальная смета №1 
на устройство дорожной одежды участка автомобильной дороги III  категории протяжённостью 7 км  
                 
           
Сметная стоимость, 
тыс.руб. 
11759,
233 
           
Нормативная 
трудоемкость, тыс.чел.-ч 
9,37 
           
Сметная ЗП, тыс.руб. 
169,9
5 
                 
Составлена в ценах 2001 г. (руб.)      
           
№ 
п/п 
Обоснование Наименование 
Ед. 
изм. 
Колич
ество 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. Трудоё
мкость 
строит
елей, 
ед, 
чел.-ч 
Трудоем
кость 
строител
ей, 
всего, 
ед.чел.-ч 
Трудоем
кость 
машинис
тов, ед, 
чел.-ч 
Трудоем
кость 
машинис
тов, 
всего, 
чел.-ч 
ПЗ Зс ЭММО в т.ч. Зм ПЗ Зс ЭММО в т.ч. Зм 
1 
2 3 4 
 
5 
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 
ТЕР27-04-
003-01  
Устройство однослойного 
основания из ЩПС 
толщиной 12 см 
1000 
м2 
4
4,77 
4
036,20 
4
44,71 
3
569,71 
361,95 180700,67 
1
9909,67 
1
59815,92 
1
6204,50 
4
6,18 
2
067,48 
2
4,61 
1
101,91 
2 
ТСЦ-2001 
(IV)                
408-9181 
ЩПС оптимального 
гранулометрического 
состава 
м3 
5
909,64 
1
64,11 
      969831,02               
3 
ТЕР27-04-
001-01 
Устройство 
подстилающего слоя 
основания из песка 
толщиной 16 см 
100 
м3 
7
1,632 
2
886,84 
1
44,78 
2
731,71 
1
95,51 
206790,12 
1
0370,88 
1
95677,85 
1
4004,77 
1
5,72 
1
126,06 
1
3,29 
9
52,32 
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Продолжение Локальной сметы №1 
4 
ТСЦ-2001 
(IV)             
408-9040 
Песок для 
строительных работ 
природный 
м
3 
7
879,52 
1
85,43 
      1461099,39               
5 
ТЕР27-06-
020-04 
Устройство 
верхнего слоя 
двухслойного покрытия 
из горячих а/б смесей 
плотных 
крупнозернистых, 
плотность каменных 
материалов 3т/м3 и более 
толщиной 4 (5) см 
1000 
м2 
2
6,862 
4
7881,51 
4
23,98 
3
015,10 
2
88,9
2 
1286193,12 
1
1388,95 
80991,62 7760,97 38,30 1028,81 19,65 527,75 
6 
ТЕР27-06-
021-04 (К=2) 
На каждый 1 
см толщины покрытия 
добавлять к расценке 27-
06-020-04 
1000 
м2 
53,724 5511,80 1,00 5,42   296115,94 53,72 291,18   0,09 4,84     
7 
ТЕР27-04-
020-07 
Устройство 
нижнего слоя 
двухслойного покрытия 
из горячих а/б смесей 
пористых 
крупнозернистых, 
плотность каменных 
материалов 3 т/м3 и 
более, толщиной 4 (8) см 
1000 
м2 
26,862 45202,34 423,98 3006,47 
288,
47 
1214225,26 11388,95 80759,80 7748,88 38,30 1028,81 19,62 526,92 
8 
ТЕР27-04-
021-07 (К=8) 
На каждый 1 
см толщины покрытия 
добавлять к расценке 27-
06-020-07 
1000 
м2 
215 5313,51 1,00 110,59   5709260,22 214,896 118826,74   0,09 19,3406     
    Итого             11324215,76 53327,07 636363,11 45719,12   5275,34   3108,90 
    
Поправка к заработной 
плате 
            59427,72 31996,24   27431,47         
    
Итого 
ПЗ+поправка 
            11383643,47 85323,31 663794,58 73150,60         
  
МДС81-33-
2004 прил.4 
п.21 
Накладные 
расходы, 142 % 
            225032,95             
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Продолжение Локальной сметы №1 
    
Сметная ЗП рабочих, 
выполняющих работы, 
учитывающиеся НР 
              11476,68             
    
Нормативная 
трудоёмкость рабочих, 
учитывающая НР 
                          990,14 
    Себестоимость СМР             11608676,42             
  
МДС81-25-
2001 прил.3 
п.21 
Сметная прибыль, 95 %             150550,21               
    Сметная стоимость             11759226,64             
    
Нормативная 
трудоёмкость по смете 
            
 
            9374,38 
    ЗП по смете всего               
1
69950,59 
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Локальная смета № 2 
на устройство дорожной одежды участка автомобильной дороги III  категории протяжённостью 7 км  
                 
           
Сметная стоимость, тыс.руб. 1039,55 
           
Нормативная трудоемкость, 
тыс.чел.-ч 
8,89 
           
Сметная ЗП, тыс.руб. 165,88 
                 
Составлена в ценах 2001г. (руб.)      
           
 
п
/
п 
Обоснован
ие 
Наименование Ед. изм. 
Количес
тво 
Стоимость единицы, руб. Общая стоимость, руб. 
Трудоём
кость 
строител
ей, ед, 
чел.-ч 
Трудоемко
сть 
строителей
, всего, 
ед.чел.-ч 
Трудоем
кость 
машинис
тов, ед, 
чел.-ч 
Трудоемкос
ть 
машинистов
, всего, чел.-
ч 
ПЗ Зс ЭММО 
в т.ч. 
Зм 
ПЗ Зс ЭММО в т.ч. Зм 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 
Т
ЕР27-04-
005-01 
(К=11/15) 
Устройство 
однослойного основания 
из щебня фракции 40-70 
мм при укатке каменных 
материалов с пределом 
прочности на сжатие 
свыше 98,1 МПа, 
толщиной 15 (11) см 
1000 м2 44,77 31191,41 349,78 6579,71 
724,
39 
1024055,58 11483,74 
216020,
65 
23782,69 37,29 1224,28 49,26 1617,22 
3 
ЕР27-04-
001-01 
Устройство 
подстилающего слоя 
основания из песка 
толщиной 15 см 
100 м3 67,155 2886,84 144,78 2731,71 
195,
51 
193865,74 9722,70 
183447,
99 
13129,47 15,72 1055,68 13,29 892,80 
4 
ТСЦ-2001 
(IV)             
408-9040 
Песок для строительных 
работ природный 
м3 7387,05 185,43       1369780,68             
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5 
ТЕР27-06-
020-02 
Устройство верхнего 
слоя двухслойного 
покрытия из горячих а/б 
смесей плотных 
мелкозернистых, 
плотность каменных 
материалов 3т/м3 и более 
толщиной 4 (6) см 
1000 м2 26,862 47881,51 423,98 3015,10 
288,
92 
1286193,12 11388,95 
80991,6
2 
7760,97 38,30 1028,81 19,65 527,75 
6 
ТЕР27-06-
021-02 
(К=4) 
На каждый 1 см толщины 
покрытия добавлять к 
расценке 27-06-020-02 
1000 м2 107,448 5555,14 1,00 5,42   596888,68 107,45 582,37   0,09 9,67     
7 
ТЕР27-04-
020-07 
Устройство нижнего слоя 
двухслойного покрытия 
из горячих а/б смесей 
пористых 
крупнозернистых, 
плотность каменных 
материалов 3 т/м3 и 
более, толщиной 4 (7) см 
1000 м2 26,862 45202,34 423,98 3006,47 
288,
47 
1214225,26 11388,95 
80759,8
0 
7748,88 38,30 1028,81 19,62 526,92 
8 
ТЕР27-04-
021-07 
(К=6) 
На каждый 1 см толщины 
покрытия добавлять к 
расценке 27-06-020-07 
1000 м2 161 5313,51 1,00 110,59   4281945,17 161,172 
89120,0
6 
  0,09 14,5055     
    Итого             9966954,23 44252,97 
650922,
48 
52422,01   4361,76   3564,70 
    
Поправка к заработной 
плате 
            58004,99 26551,78   31453,21         
    Итого ПЗ+поправка             10024959,22 70804,75 
682375,
68 
83875,22         
  
МДС81-
33-2004 
прил.4 
п.21 
Накладные расходы, 142 
% 
            219645,55               
    
Сметная ЗП рабочих, 
выполняющих работы, 
учитывающиеся НР 
              11201,92             
    
Нормативная 
трудоёмкость рабочих, 
учитывающая НР 
                          966,44 
    Себестоимость СМР             10244604,77               
82 
 
  
МДС81-
25-2001 
прил.3 
п.21 
Сметная прибыль, 95 %             146945,97               
    Сметная стоимость             10391550,74               
    
Нормативная 
трудоёмкость по смете 
            
 
            8892,90 
    ЗП по смете всего               165881,89             
83 
 
 
????
???? ??? ???????
????
?????? ???? ??????
????????
???????
???-08.03.01.00.15-2016
?
?????
??????????????????
2
???????
6
??????????????????????????????????
???????????????????
????????
?????????????
???????
?????????
????????
????????????
???????
16.11.11
???????
